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◆経済発展を支えた自動車とエレクトロニクス産業に生きる日本発の技術 

2014 年 12 月、トヨタから燃料電池車「ミライ」が販売開始された。内燃機関から、燃料電池とモータ

ーによる駆動に変わり、パワーエレクトロニクスやコンピュータ制御などのエレクトロニクスの役割が

大きくなった。電気自動車同様、日本の経済成長を支えた二大技術の象徴と言えるかも知れない。 

日本のエレクトロニクス産業は、「軽薄短小」「高機能」を追求した歴史であった。その中でも特筆

すべきは電卓の開発があった。当初は、事務机くらいの大きさだったが、真空管から半導体、さらに

その高集積化、システム化、また表示装置としての液晶の開発などで 70年代にはポケットサイズが

販売されるに至った。これらの技術は、パソコンや携帯電話の小型化、高機能化につながっていく。 

自動車電話や肩掛け式だった持ち運び電話がポケットに入るサイズになり、重さ 100gを切ったの

は 1995年だった。片面や両面基板で挿入実装であったプリント基板（図 1）は、図 2のように多層基

板になり、配線幅も狭くなり使用枚数が減った。基板に載せる部品もチップ化し小型化した。半導体

も高集積化が進み、メモリーやロジックなどを組み込んだシステム化で実装面積を大幅に減らした。 

 

 

 

 

 

 

 

プリント基板の多層化、高密度化にはビルドアップ法の開発が貢献した。95 年発売の携帯電話

には ALIVH（Any Layer Interstitial Via Hole）基板が使用された。不織布にエポキシを含侵させた基

板にレーザーで貫通穴をあけ、導電性ペーストで穴を充填し一括積層で多層化する工法で、携帯

電話のメーカー系の会社で開発された。一方、図 2 の多層基板は、レーザーで底のある穴（有底

穴）を形成し、めっきで穴を銅で充填する工法を繰り返すことで多層化する。この工法も日本の企

業が開発した。このように、軽薄短小に貢献した技術の多くは日本で開発されたものだ。 

 

◆伝統工芸からつながる最新技術 

微細配線の形成や、ビルドアップ法などの技術は何もないところからいきなり生まれたものでは

ないように思う。日本には昔から繊細さと緻密さの工芸品の技術が多く伝わっている。図 3にビルド

アップ法による製造工程例を示す。基材に配線となるべき部分が開口したパターンを、印刷やリソ

グラフ法で形成する。そこに主にめっき法で導体を充填することで導体回路を形成できる。こうした

工法は日本の伝統技術である漆細工とよく似ている。基材に漆層を形成し、ひっかくことで線刻し、
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図１ 片面挿入実装基板の例（ARC作成） 図 2 多層表面実装基板の例（拡大 

部は有底穴の例）ARC作成 



TOPICS  2015.04.22  No.63 

 2 

ASAHI RESEARCH CENTER www.asahi-kasei.co.jp/arc/ 

開口した部分に金紛を吹付け、表面を研磨することで黒い漆に金彩の蒔絵になる。浮世絵では、

何枚もの版木を用いた多重印刷でずれのない絵をつくることができた。半導体も回路幅などは違う

が類似の工法があり、最新技術には、伝統工芸のなかにルーツではと思われるものが多い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動車の製造は金属加工技術が重要だ。金属の加工技術も日本の伝統技術にルーツを遡るこ

とができる。古くは鉄器や青銅器などが、鋳型に金属の溶湯を注入する鋳造法で製造された。また

日本では日本刀は、金属をたたくことで結晶構造を変えて物性を改良する鍛造といわれる方法で

製造され、鉄砲もその技術を応用してすぐに国産化できた。これらの産業が盛んだった大阪の堺で

は、明治になりその技術は自転車の部品、完成車などに生かされた。さらにエンジンを載せてオー

トバイになり、自動車へとつながっていった。そう考えれば現在の製造技術は伝統工芸や技術をル

ーツにしているともいえる。このようにモノづくりには技術の伝承、継続がいかに重要かを示してい

る。最近、技術の伝承、継承が難しくなっている中で、千数百年全く変わらず続く技術もある。 

 

◆千数百年変わらぬ形で続く伊勢神宮の遷宮 

13年は伊勢神宮の式年遷宮の年であった。今回で 62回目となり、最初は 690年持統天皇の時

代であったと言われる。戦国時代には約 120年間中断したが、遷宮は基本的には 20年ごとに執り

行われてきた。この遷宮にはどういう意義があるのか。新しく作り変えることは神道における、永遠

に新しく清浄にある（常若、とこわか）ことを重んじたためと言われている。ではなぜ20年毎なのか。

これも諸説あるが、伊勢神宮のような地面に柱を立てただけの掘立柱構造では、長期使用には絶

えない。また 20年毎に遷宮を行うということは、平均的には人の一生で 3回程度経験することにな

り、遷宮における技術の継承という点でも合理的であるからという説もある。 

式年遷宮として一般には、内宮や外宮の正宮を立て替えることは広く報道されるので良く知られ

ている。13 年 10 月には暗闇の中で神座を新しい正殿に遷す儀式が行われた。しかし実際には正

宮の他に、土宮（つちのみや）や風宮（かぜのみや）など 14 の別宮を建て替える。また、鳥居や宇

治橋なども作り替える。橋用の木材は正宮のものを再利用するなどしている。それでも、大量の檜

が必要になる。この中で最も大きなものでは樹齢 300 年ほどになる。現在は主に長野県の木曽檜

が用いられている。そのため計画的に植林が行われており、今の時代に植林したものは 2-300 年

先に使用される。まさに何百年という先を見通した計画的な植林が行われている。また最近宮崎県

にも数百年先のために森林を確保したとのことである。日本の森林や木材産業が衰退するなか、

   

 

図 3 ビルドアップ法と漆細工の一技法（ARC作成） 
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図 4 風宮（かぜのみや）2014年 9月筆者撮影 

将来の木材確保のため独自の森林を所有して先を見通した計画的な植林をおこなうなど、気の遠

くなるような計画である。 

 

◆伊勢神宮の建築技術はいかに伝承されてきたか 

実際に建物を建てる作業を行うのは

昔からの技術を受け継いだ宮大工であ

る。宮大工としては金剛組が有名だ。金

剛組は 578年創業であり、神社仏閣など

の建築や修理を手掛けてきた世界でも

最も古い企業として良く知られている。こ

れらの大工が請け負うのかと思われが

ちだが、遷宮を手がける宮大工の多くは

神宮の職員である。約 100名が在籍して

いるが、今回の遷宮では職員のOBや船

大工なども参加したとのことである。この

ように、建物については木材を計画的に植林、栽培し、宮大工は職員として育成している。中堅層

がやや不足しているものの、幸いにも若手の層は厚くなっているとのことだ。遷宮は 20 年に一度だ

が、その準備は約 8年前から始まり、別宮や宇治橋などすべての完了には数年の月日を要する。 

 

◆神宝といわれる道具類もすべて新しく作り替える 

遷宮と言えばどうしても正宮など建物に目が行きがちだが、御装束神宝といわれる、神が使用す

る道具類などもすべて新しく作り変えられることはあまり知られていない。その数実に 714 種類、

1576 点に及ぶ紡績具、刀などの武具、楽器、文具などがすべて新しく作り直される。金工、木工、

漆工、染色など超一流の職人により作り直される。これらは 20 年間正殿に納めた後、次の遷宮で

取り下げられる。以前は取り下げられた神宝が人手に渡ることは畏れ多いとしてすべて焼却したり、

土に埋めていたが、明治以降は技術の伝承のため保存されている。刀だけでも約 60 振りあり、そ

の中でも「玉纏御太刀」といわれるものは、平安時代の様式通り作られた、玉（ぎょく）が散りばめら

れた飾り太刀である。装束についても古代から伝わる染料で染められる。「鶴斑毛御彫馬」は、檜

の木彫りの馬に鶴斑毛の彩色を施し、古代の馬具により飾られたものである。材料や形式は厳密

に決められその通り作られてきた。 

これらの製造が一人の職人（匠）によりなされることは稀であり、さまざまな分野の伝統技法の継

承者集団の共同作業によりなされる。しかしこれらの名人は神宮の職員ではなく、特に京都を中心

とした名人の集団などに依存していて、神宮からの注文により一世一代の腕を振るう。その様式は

古代から伝わる延喜式に細かく決められ、その通り忠実に作られている。工程が何工程にも別れ、

それぞれの匠が分業により製造している。どの工程が欠けても決められた通りにはできい。京都の

匠たちにとっても、伊勢神宮からの仕事は 20 年に一度である。神宮からの依頼には全精力をかけ

て取り組むものの、それ以外には技術を生かす仕事も少なくなり、さらに後継者不足の問題など、

伝統技術の継承が困難になっているとのことだ。しかし、日本のモノづくりのルーツともいうべき伝

統技術を未来に伝えることは、最新技術によるモノづくりのためにも重要と思われる。 
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◆伝統技術とのコラボレーションで付加価値アップを 

戦後日本の経済発展を支えた技術のうち、自動車産業はまだまだ元気だが、近年のエレクトロ

ニクス産業の凋落は著しい。製品のコモディティー化が進んだ結果、海外品は品質がそん色なく、

コスト競争も難しくなっている。このような状況で海外品との差別性、優位性を出す一つの方法が、

それらとは別の価値を付与することだ。価値と品質とは必ずしも一致しない。例えば高級腕時計は、

月に 10秒くるっても、電波時計よりはるかに高い値段で売れる場合もある。付加価値の一つは、伝

統技術との融合だ。例えば、今でも南部鉄器を用いた高級炊飯器、蒔絵を用いた照明器具などが

ある。自動車も内装に漆細工を施したものが、性能とは全く関係ないが高い値段で売れている。今

後の日本のモノづくりには、最新技術と伝統技術の両輪が必要だ。特に伝統技術は一旦絶えると

復活は容易ではないため、付加価値付与のためにも何としても伝えていかなければならない。 

 

◆伝統技術伝承に必要なことは、科学の目を取り入れること 

伝統技術の多くは後継者不足の問題をかかえており、技術を後世にいかに伝えるかが課題の

ひとつになっている。これは伝統技術に限ったことではない。製造業の工場でもベテラン熟練社員

が大量に退職する時代を迎えており、同じ問題をかかえる。 

技術伝承のためには、まずは若者にモノづくりに興味を持ってもらう必要がある。しかし最近の

状況は、モノがあふれ、若者の興味がネットなど仮想的な世界であるバーチャルなものに向き、リ

アルなものに対する関心が薄くなっている。そのため、モノづくりや技能に対する関心が向きにくく

なっており、伝統技術に従事しようと者が少ない。また、大学進学率が 50%を超えるなどが理由で、

技能習得開始年齢が遅くなっている。一般には早く始めたほうが到達レベルは高くなるといわれて

いるため、この点技能の伝承をも難しくしている。 

従来の伝承の方法は、匠といわれる名人が若者を指導することから始まっていたが、習得開始

年齢が下がる状況では、従来通りの親方徒弟制のような教育方法では到達レベルが下がってしま

う。その対策として昔の職人が経験的に理解していた現象を、合理的、科学的に理解し教育するこ

とが必要だ。例えば、日本刀での鋼をたたく工程や、焼き入れなどで金属の結晶構造がどう変化し、

物性が改良できるかを理解することでより早く技術習得できる。陶磁器などでの土の熱による硬化

や、色絵の発色は化学反応そのものだ。またビデオなどの活用も有用だ。このような教育を行うに

は、名人では難しい。教育ができる環境整備と、教育できる人の育成がまずは重要だ。 

もう一点は、モノづくりを魅力ある職業にすることだ。先に書いたようにエレクトロニクスや自動車

産業とのコラボレーションは有用な方法だ。現在産業の付加価値をアップし、伝統産業の需要拡大

につながる。また、最新のデザインにより現代の部屋など生活空間に合致させることも考えられる。

日本は今後人口が減少するので、今後は海外にもマーケットを拡大すべきだ。最近はクールジャ

パンとして日本文化に対する関心も非常に高くなっている。アニメだけではなく、ネットなど最大限

活用して海外に PR すべきだろう。このような方法で、古臭いと思われていた伝統産業が魅力ある

モノづくり産業に生まれ変わり、若者の興味を引き、従事者の拡大に期待したい。 

現在の日本の製造業の技術のルーツともいうべき伝統工芸をうまく取り入れることで、海外とは

違う付加価値で、新旧の製造業を再び元気にする。旧はモノづくりに科学の目や最新ツール（測定

装置やビデオなど）を取り入れる、新は旧の技術を取り入れ、付加価値を高める。新旧の共存共が

日本のモノづくり復活のカギだろう。 以上 


